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摘 要 : 旅游 地 生态 安全 评估 事 关 旅游 可 持续 发 展 ,择优 选取 评价 方法 对 降低 旅游 生态 安全 评估 结 
果 不 确定 性 意义 重大 。 基 于 此 ,以 河西 走廊 地 区 $ 个 地 级 市 2011 一 2020 年 旅游 生态 安全 状况 为 研 
RATZ LL IHE E S CAVE TEC LODRUDCT D 45 EE BL OR TOPSIS 法 ) 与 模糊 物 元 模 
型 量化 结果 进行 评价 。 结 果 表 明 :(1) 2 种 方法 评价 结果 表明 ,河西 走廊 地 区 旅游 生态 安全 总 体 呈 
上 升 趋势 。(2) 河西 走廊 地 区 驱动 力 指数 与 压力 指数 变化 趋势 相对 协调 ,影响 指数 与 状态 指数 变化 
趋势 相似 ,响应 指数 较 好 地 反映 了 区 域 政府 的 举措 成 果 。(3) 模糊 物 元 模型 方法 获得 的 评价 结果 可 
信和 度 更 高 。 研 究 结果 可 为 评估 旅游 生态 安全 体系 选取 模型 时 提供 一 定 参 考 。 
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作为 西北 地 区 重要 的 生态 安全 屏障 ,河西 走廊 
集 山地 -绿洲 -荒漠 等 多 类 型 于 一 体 ,是 一 个 典型 的 


适宜 性 评价 "等 方向 转变 。 国 内 关于 旅游 生态 安 
全 人 研究 已 经 受到 众多 专家 学 者 的 关注 。 从 研究 对 象 


复合 生态 系统 ,具有 重要 的 生态 价值 。 河 西 地 区 的 
旅游 发 展 是 甘肃 省 旅游 业 发 展 中 的 重要 支撑 ,考虑 
到 其 生态 环境 脆弱 ,旅游 资源 不 可 再 生 等 问题 ,在 
生态 文明 建设 背景 下 ,河西 走廊 区 域 旅游 生态 安全 
研究 显得 尤为 必要 。 旅 游 生 态 安 全 是 生态 安全 在 


看 ,涉及 岛屿 .河流 等 微观 层面 以 及 城市 .省份 等 中 
宏观 层面 ;从 人 研究 内 容 看 ,主要 集中 在 评价 与 趋势 预 
测 、 驱 动因 素 .生态 安全 格局 中 以 及 生态 风险 "等 ; 
从 研究 方法 看 ,以 定量 研究 为 主 ,主要 包括 径 向 基 
函数 (RBF) 神 经 网 络 模型 中 灰色 系统 GM(1, 1) 


旅游 领域 的 延伸 与 拓展 ,针对 其 概念 学 界 尚未 统一 
界定 ,但 对 概念 内 涵 的 观点 基本 一 致 , 即 旅游 地 发 
展 旅游 活动 过 程 中 能 够 保持 生态 系统 稳定 、 生 态 环 
境 健 康 可 持续 发 展 "。 绪 合 已 有 文献 ,本文 尝 试 
定义 河西 走廊 旅游 生态 安全 概念 , 即 以 河西 走廊 旅 
游资 源 和 生态 环境 为 本 底 ,开发 利用 旅游 资源 的 同 
时 保持 区 域 生 态 环 境 良 好 .生态 系统 安全 稳定 的 一 

国外 学 术 界 对 旅游 生态 安全 领域 研究 逐渐 从 
生态 系统 脆弱 性 ”旅游 环境 承载 力 ” 向 预警 系统 
构建 .生态 修复 一 生态 保护 政策 实施 ”生态 旅游 
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预测 模型 "9 改进 的 优 劣 解 距离 法 (TOPSIS) ^ 生态 
足迹 模型 等。 此 外 ,在 指标 体系 构建 方面 ,学 者 
们 提出 并 普遍 采用 了 驱动 力 - 压 力 - 状 态 - 影 响 - 响 
应 (DPSIR ) 模 型 承载 力 - 支 持 力 -吸引 力 - 延 续 力 - 
发 展 力 (CSAED ) 模 型 .压力 -状态 -响应 一 经 济 - 环 
境 -社会 (PSR-EES) 模 型 等 多 个 评价 指标 体系 。 经 
过 对 国内 外 该 方向 相关 文献 梳理 总 结 后 发 现 , 旅 游 
生态 安全 领域 的 研究 逐渐 聚焦 于 生态 保护 与 生态 
修复 。 

关于 旅游 生态 安全 研究 ,多 位 学 者 对 其 进行 探 
究 上 且 取 得 丰硕 成 果 。Han 等 '\ 杨 秀平 等 路 卢 璐 
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等 中 从 不 同 角 度 对 旅游 生态 安全 现 有 研究 进行 系 
统 梳理 ,并 对 未 来 发 展 方向 提出 前 脆性 建议 ; 徐 少 
xe EOU 刘 倩 倩 等 ”等 均 基于 模糊 物 元 模型 分 别 
探究 中 国 .安徽 旅游 生态 安全 状况 ,进一步 创新 优 
化 了 旅游 生态 安全 评价 方法 ; 称 学 青 等 ”、 杨 友 宝 
等 2 、 田 里 等 所 分 别 对 黄河 流域 .张家界 .中国 陆 地 
边境 区 域 进行 旅游 生态 安全 动态 演变 规律 及 影响 
因素 研究 。 现 有 研究 成 果 为 旅游 生态 安全 人 研究 提 
供 了 坚实 基础 ,但 仍 存在 问题 有 竺 进一步 研究 :第 
一 ,目前 为 止 还 没有 统一 的 旅游 生态 安全 评价 指标 
体系 ;第 二 ,已 有 研究 采用 多 种 方法 对 研究 区 域 旅 
游 生态 安全 进行 评价 ,但 较 少 有 研究 将 2 种 或 多 种 
评估 方法 进行 对 比分 析 ; 第 三 ,河西 走廊 地 区 是 “一 
带 一 路 ”的 重要 节点 以 及 国家 重要 生态 安全 屏障 ， 
也 是 甘肃 省 旅游 业 发 展 最 富 吸引 力 和 竞争 力 的 区 
域 之 一 ,人 研究 区 域 具 有 一 定 代 表 性 。 基 于 此 ,本 文 
以 河西 走廊 5 个 地 级 市 为 研究 对 象 , 利 用 DPSIR 模 
型 与 韧性 评估 相 结合 的 方法 构建 旅游 生态 安全 评 
Afr TERMS R LRF TOPSIS 法 与 模糊 物 元 模型 2 
种 研究 方法 对 河西 区 域 2011 一 2020 年 旅游 生态 安 
全 状况 进行 比较 评价 ,择优 选取 一 种 较为 恰当 的 评 
价 方法 ,以 期 为 建设 西部 地 区 生态 安全 屏障 ,推动 
河西 走廊 地 区 生态 环境 保护 与 旅游 高 质量 发 展 提 
供 理 论 参 考 , 同 时 也 为 中 国 其 他 地 区 开展 旅游 生态 
安全 相关 研究 提供 借鉴 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

河西 走廊 (37"17'~42*48'N , 93?23' 104? 12'E ; 
HEKI)”, ead au m E sedi E 
市 .嘉峪关 市 5 个 地 级 市 。 该 地 区 位 于 中 国 西部 地 
区 ,地 处 甘肃 省 西北 部 ,黄河 以 西 , 是 一 个 呈 西 北 - 
东南 走向 的 狭长 地 带 。 历 史 文 化 和 自然 景观 是 河 
西 走廊 最 具 价 值 的 名 片 。 区 域 范围 内 旅游 资源 类 
型 多 样 , 如 :沙漠 绿洲 o esL .草地 和 森林 等 。 数 
据 显示 ,2021 年 河西 5 市 共 接 待 国内 游客 9521.23x 
10: 人 次 ,旅游 收入 达 668.33x10: 元 , 占 甘 肃 省 旅游 
综合 收入 的 36.27%。2021 年 12 月 ,甘肃 省 成 立 “ 一 
带 一 路 "河西 走廊 旅游 宣传 联盟 ,致力 于 甘肃 省 以 
及 河西 走廊 地 区 文化 传播 与 旅游 发 展 。 但 河西 地 
区 由 于 生态 环境 脆弱 以 及 一 些 人 为 原因 存在 一 定 


生态 危机 ,因此 有 必要 加 强 其 旅游 生态 安全 研究。 
1.2 数据 来 源 

数据 主要 来 源 于 2011 一 2020 年 甘肃 省 统计 年 
鉴 以 及 河西 5 市 对 应 年 份 的 统计 年 鉴 .国民 经 济 和 
社会 发 展 统计 公报 .环境 质量 状况 公报 等 。 其 中 ， 
部 分 数据 通过 相关 城市 官方 政府 网 站 咨询 以 及 查 
找 以 上 资料 得 到 基础 数据 后 计算 得 到 ,个 别 年 份 缺 
失 指标 采用 线性 插值 法 将 其 补充 完整 。 

1.3 研究 方法 
1.3.1 ”指标 体系 构建 方法 

(1) DPSIR 模型 

DPSIR 模型 是 由 欧洲 环境 署 (European Environ- 
ment Agency, EEA ) 融 合 “ 压 力 - 状 态 - 响 应 ”模型 
(PSR) 和 “驱动 力 - 状 态 - 响 应 ”(DSR ) 模 型 的 优点 扩 
展 延 伸 而 来 的 新 模型 中 。 相 较 于 PSR 5j DSR, DP- 
SIR 模 型 较为 全 面 ,不仅 能 够 比较 准确 地 描述 系统 
的 复杂 性 以 及 相互 之 间 的 因果 关系 ,而 且 可 以 揭示 
经 济 运作 及 其 环境 之 间 的 因果 关系 "”。 

本 研究 中 ,驱动 力 (D) 指 引起 旅游 生态 环境 发 
生变 化 的 潜在 原因 ,如 城镇 化 发 展 水 平 .第 三 产业 
增长 状况 等 ;压力 (P) 指 基于 驱动 力 导致 旅游 生态 
环境 发 生变 化 的 直接 原因 ,如 就 业 压 力 、 交 通 状 况 、 
污染 物 排放 等 ;状态 (S) 指 旅游 生态 环境 在 受到 冲 
击 之 后 生态 系统 所 反映 的 状况 ,如 旅游 经 济 状况 、 
遭遇 压力 后 的 生态 状况 等 ;影响 (DT) 指 当 生 态 系统 处 
于 上 述 状态 时 ,这 种 变化 对 于 人 类 及 社会 产生 的 影 
响 ,如 空气 质量 等 ;响应 (R) 指 人 类 及 社会 为 缓解 生 
态 环境 带 来 的 负面 影响 所 采取 的 正 向 弥补 策略 ,如 
污水 处 理 .财力 支持 人才 弥 补 等 。 

(2) BIETER 

“万 性 ”一 词 源 自 于 拉丁 词语 ”resilio”, 可 称 为 
“弹性 ”。1973 年 ,加 拿 大 生态 学 家 Holling 提出 了 
“生态 韧性 ”的 概念 和 理论 下。 韦 性 广泛 应 用 于 社 
会 学 经济 学 、 地 理学 等 领域 , 近 几 年 开始 应 用 到 旅 
游 研 究 中 。 旅 游 韦 性 是 旅游 系统 在 遭遇 突 发 情况 、 
自然 灾害 等 破坏 性 冲击 时 自身 的 应 对 能 力 .适应 能 
力 以 及 恢复 能 力 。 韦 性 评估 是 正确 认识 旅游 业 韧 
性 的 关键 当 , 应 用 较 多 的 韧性 评估 方法 有 2 种 , 即 梓 
性 代理 法 和 指标 体系 法 ”|。 

基于 对 万 性 理念 的 理解 并 参考 以 往 韦 性 评 佑 
TE b MR ZR OU ,本 研究 主要 从 适应 能 力 以 及 恢复 能 


杨 荣 美 等 : 


力 2 方面 进行 旅游 韧性 评估 。 适 应 能 力主 要 是 指 旅 
游 地 生态 系统 在 受到 冲击 或 意外 时 能 够 迅速 做 出 
相应 调整 的 能 力 , 这 主要 体现 在 该 区 域 旅 游 经 济 状 
况 等 。 恢 复 能 力主 要 指 在 维持 生态 系统 内 部 结构 
及 功能 不 变 的 情况 下 ,生态 环境 能 够 恢复 到 最 初 状 
态 .生态 系统 能 够 恢复 到 原始 发 展 水 平 或 更 高 水 平 
的 能 力 ,如 环境 污染 处 理 ( 城 市 空气 质量 达标 率 
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等 ) .生态 环境 状况 (人 均 公 园 绿地 面积 等 )。 

(3) 评价 指标 体系 构建 

结合 目前 已 有 研究 成 果 以 及 研究 区 域 实 际 情 
况 ,考虑 到 指标 选取 的 科学 性 ` 客 观 性 .代表 性 以 及 
数据 获取 可 行 性 ,以 DPSIR 模型 为 主 .以 韧性 评估 
方法 为 辅 构建 旅游 生态 安全 评价 指标 体系 ,如 表 1 
所 示 。 


表 1 旅游 生态 安全 评价 指标 体系 


Tab.1 Tourism ecological safety evaluation index system 


准则 层 指标 层 单位 指标 权重 指标 性 质 参考 文献 
驱动 力 (D) 人 均 GDP 元 0.0268 - [22,29,32-39] 
城镇 化 率 9b 0.0588 - 
人 口 密度 Ackm 0.0269 - 
人 口 自然 增长 率 ho 0.0195 - 
第 三 产业 增长 率 % 0.0218 
压力 (P) SO, 排 放量 10*t 0.0202 - [22,36.39-41] 
生活 污水 排放 量 10*t 0.0154 - 
固体 废物 产生 量 10°t 0.0297 = 
城镇 人 口 失业 率 % 0.0138 - 
公路 客运 周转 量 万 人 公里 0.1188 十 
状态 (S) 国内 旅游 收入 10 元 0.1290 + [2.22,36,38,42-43] 
人 均 旅 游 收入 元 0.0825 十 
人 均 公 园 绿地 面积 m 0.0304 * 
城市 建成 区 绿地 率 % 0.0520 + 
空气 质量 达到 及 优 于 二 级 天 数 d 0.0213 + 
影响 (1) 旅游 收入 占 GDP 比重 % 0.0879 + [21,38,44] 
第 三 产业 占 GDP 的 比重 % 0.0328 + 
城市 空气 质量 达标 率 % 0.0213 + 
响应 (R) 污水 处 理 达 标 率 % 0.0190 + [2,21,36,39,41] 
财政 支出 占 GDP 的 比重 % 0.0598 + 
普通 高 等 学 校 在 校 学 生 数 人 0.1123 + 


注 :“+" 指 正 向 指标 ;“-" 指 负 向 指标 。 


1.3.2 旅游 生态 安全 评价 方法 ”研究 采用 2 种 方法 
比较 分 析 河 西 地 区 旅游 生态 安全 状况 ,探究 河西 走 
廊 地 区 旅游 生态 安全 整体 情况 Le ve DLE ffr 
方法 。 

FAIX TOPSIS 1X; : BADUR 5; TOPSIS 法 相 结合 ， 
FHA RIRE 85 HH e DCPE P TEC ERA E , f HJ TOPSIS 
法 计算 评价 对 象 与 正 . 负 理想 解 的 接近 程度 。 它 是 
通过 确定 评价 对 象 与 最 优 解 . 最 劣 解 之 间 的 距离 并 
进行 排序 , 若 评价 对 象 距 离 最 优 解 最 近 且 离 最 劣 解 
最 远 , 则 将 其 确定 为 最 优 决 策 方案 。 主 要 步 又 为 : 
(1) 数据 标准 化 处 理 ;(2) 箭 值 法 确定 指标 权重 ; 


(3) 建立 加 权 规 范 化 和 矩阵; (4) 确定 正 、 负 理想 解 ; 
(5) 计算 指标 与 正 、 负 理想 解 的 欧 氏 距离 ;(6) 计算 
间 标 与 理想 解 相对 贴近 度 。 相 对 贴近 度 值 越 大 旅 
游 生态 安全 状况 越 好 ;反之 则 越 差 。 具 体 公 式 步 又 
见 相 关 参 考 文献 ”。 

模糊 物 元 分 析 : 是 模糊 数学 与 物 元 分 析 的 有 机 
结合 ,用 来 解决 模糊 不 相 容 问题 。 借 助 模糊 物 元 模 
型 反映 河西 走廊 地 区 旅游 生态 安全 整体 状况 ,利用 
欧式 贴近 度 科学 测度 河西 5 市 旅游 生态 安全 。 主 要 
步骤 包括 :(1) 构建 模糊 物 元 以 及 复合 模糊 物 元 ; 
(2) 遵循 从 优 隶 属 度 原 则 进行 数据 处 理 ;(3) 构建 
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标准 模糊 物 元 与 差 平方 模糊 物 元 ;(4) 计算 欧式 贴 
近 度 。 值 越 大 说 明 两 者 越 接近 ,反之 越 远 。 具 体 公 
式 步 又 见 相关 参考 文献 “” 。 

1.3.3 ”旅游 生态 安全 等 级 ”旅游 生态 安全 评价 日 
前 尚未 有 统一 标准 ,本 文 参考 诸多 学 者 “研究 成 
AR ,结合 河西 走廊 地 区 实际 情况 ,以 欧式 贴近 度 值 


所 处 区 间 划分 5 个 旅游 生态 安全 等 级 ( 表 2)。 
结果 与 分 析 


2.1 HIN TOPSIS 分 析 结 果 
2.1.1 ”综合 生态 安全 指数 “从 2011 一 2020 年 河西 


区 域 旅游 生态 安全 指数 均值 ( 表 3) 来 看 ,河西 地 区 
旅游 生态 安全 指数 均值 由 2011 年 的 0.2748 上 升 至 


2 


2020 年 的 0.3844, 提升 幅度 小 ,但 生态 安全 整体 趋 
于 提升 态势 。 其 中 ,2011 一 2019 年 旅游 生态 安全 指 
数 呈 直线 式 上 升 ,2020 年 受 新 冠 疫情 影响 ,旅游 业 
基本 处 于 停滞 状态 ,国内 经 济 受到 重大 影响 ,各 行 
各 业 受 影响 较 大 ,导致 2020 年 旅游 生态 安全 指数 又 
然 下 降 。 研 究 期 内 ,河西 5 市 旅游 生态 安全 状态 处 
于 不 安全 级 、 较 不 安全 级 以 及 临界 安全 级 , 较 安 全 
级 仅 在 酒泉 市 出 现 2 次 ,10 a 来 区 域 整体 旅游 生态 
安全 水 平 不 断 提升 ,未 来 发 展 潜力 较 大 。 

由 图 1 可 知 ,武威 市 .张掖 市 安全 等 级 状态 由 较 
不 安全 逐步 演化 为 临界 安全 ,酒泉 市 安全 等 级 状态 
由 较 不 安全 演化 为 较 安全 ,金昌 市 和 嘉峪关 市 则 由 
不 安全 转化 为 较 不 安全 ,5 市 整体 安全 等 级 处 于 逐 
步 优 化 状态 。 


表 2 旅游 生态 安全 等 级 划分 


Tab.2 Classification of tourism ecological security level 
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表 3 2011 一 2020 年 河西 $ 市 旅游 生态 安全 指数 均值 


Tab.3 Average value of tourism ecological safety index in five cities of the Hexi Corridor from 2011 to 2020 


年 份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
生态 安全 指数 均值 0.2748 0.2951 0.3111 0.3276 0.3448 0.3739 0.3925 0.4110 0.4462 0.3844 
N N 
(a) 2011 年 人 (b) 2014 年 À 


(c) 2017 年 
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Fig. 1 Distribution of tourism ecological 
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security level in five cities of the Hexi Corridor 


2.1.2 子 系 统 生 态 安 全 指数 “驱动 力 指数 。 驱 动 
力 指 数 发 展 趋势 可 分 为 2011 一 2013 年 缓慢 下 降 、 
2014 一 2017 年 波动 起 伏 、2018 一 2020 年 再 次 下 降 3 
个 阶段 ,表明 驱动 力 对 于 旅游 生态 安全 贡献 不 太 稳 
定 , 但 其 整体 上 呈现 波动 式 发 展 态势 。 除 嘉峪关 市 
在 2011 一 2020 年 有 小 幅度 增长 外 ,其 余 4 市 都 有 不 
同 幅度 下 降 ( 图 2a)。 下 降 力度 最 大 是 酒泉 市 ,驱动 
力 指数 下 降幅 度 达 0.1068 ,主要 是 人 均 GDP ,城镇 化 
率 以 及 人 口 密度 的 不 断 增加 所 致 。 

压力 指数 。 压 力 系统 整体 呈现 2011 一 2018 年 
缓慢 上 升 .2019 一 2020 年 急剧 下 降 的 " 倒 V7 趋 势 , 压 
力 指 数 平均 值 由 2011 年 的 0.2367 变 为 2020 年 的 
0.2362 ,数值 变化 幅度 不 大 ,但 生态 安全 状态 依旧 是 
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较 不 安全 等 级 。 武 威 市 压力 指数 波动 幅度 最 大 ， 
2020 年 较 2011 年 下 降 了 0.0538( 图 2b)。 酒 泉 市 压 
力 指 数 在 2018 年 达到 最 高 点 (0.9205) ,主要 原因 是 
2018 年 酒泉 市 SO; HEIC TE .固体 废弃 物产 生 量 相 对 
减少 ,环境 压力 有 所 缓解 。 

状态 指数 。 状 态 指数 整体 上 经 历 了 先 升 后 降 
的 趋势 , 受 新 冠 肺炎 疫情 影响 ,以 2019 年 为 转折 点 ， 
研究 区 域 旅游 生态 状态 指数 呈 下 降 趋势 ,平均 状态 
H2 2020 ^F. HE 20114E. EF T 0.1804 , ix 6 HJ] Te] VG Jul 
区 旅游 生态 安全 状态 有 明显 好 转 ,5 市 总 体 上 处 于 
稳步 提升 状态 ,其 中 酒泉 市 .张掖 市 和 嘉峪关 市 3 市 
2020 年 状态 指数 比 2011 年 均 有 较 大 幅度 提升 (图 
2c) ,这 主要 是 由 于 旅游 经 济 收入 的 增加 以 及 生态 环 
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图 2 2011 一 2020 年 旅游 生态 安全 子 系统 指数 


Fig. 2 Tourism ecological security subsystem indices from 2011 to 2020 
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境 的 明显 改善 所 致 。 

影响 指数 。 影 响 子 系统 安 全 指数 上 升幅 度 显 
著 , 平 均 状 态 指 数 2020 年 比 2011 年 上 升 了 0.1864， 
生态 安全 等 级 由 2011 年 的 较 不 安全 上 升 到 2019 年 
的 临界 安全 , 受 疫情 影响 导致 人 口 自然 增长 率 上 升 
以 及 旅游 收入 减少 ,2020 年 安全 等 级 转化 为 较 不 安 
全 ,但 5 市 影响 指数 总 体 表 现 为 上 升 趋势 。 张 掖 市 
影响 指数 呈 逐 年 上 升 趋势 ,2019 年 达到 最 高 点 
0.9115( 图 2d) ,主要 原因 是 其 旅游 收入 占 地 区 生产 
总 值 比重 以 及 第 三 产业 比重 显现 上 升 态 势 ,推动 了 
张掖 市 影响 指数 总 体 提高 。 

响应 指数 。 响 应 指数 呈 缓 慢 上 升 趋势 ,指数 平 
均值 在 2011 一 2020 年 上 升 了 0.1751 ,说 明 河 西 地 区 
针对 旅游 生态 安全 问题 所 做 举措 与 应 对 措施 较为 
有 效 。 河 西 5 市 10 a 中 响应 指数 幅度 最 大 的 是 武威 
市 和 酒泉 市 ,这 主要 体现 在 污水 处 理 达 标 率 、 财 政 
支出 占 地 区 生产 总 值 的 比重 以 及 高 等 学 校 在 校 学 
生 数 3 项 指标 的 波动 式 上 升 。 嘉 峪 关 市 响应 指数 幅 


度 最 小 ,仅仅 提升 了 0.0412( 图 2e), 这 说 明 嘉 峪 关 市 
相 较 于 其 他 4 市 ,在 旅游 生态 安全 措施 有 效 性 方面 
还 有 待 加 强 。 

2.2 模糊 物 元 分 析 结 果 

从 河西 地 区 旅游 生态 安全 欧式 贴近 度 均 值 来 
看 ( 表 4) ,2011 一 2017 年 河西 5 市 旅游 生态 安全 欧 
式 贴 近 度 呈现 上 升 演 变 趋势 ,2017 一 2020 年 区 域 呈 
波动 式 起 伏 发 展 态势 ,但 总 体 上 旅游 生态 安全 水 平 
逐步 提升 。 

从 2011.2014.2017 年 和 2019 年 旅游 生态 安全 
等 级 变化 看 (图 3) ,5 市 基本 呈 稳 步 提升 态势 。 研 究 
期 间 ,5 市 主要 处 于 较 不 安全 与 临界 安全 状态 ,其 中 
处 于 较 不 安全 状态 共 21 次 ,从 大 到 小 依次 为 嘉峪关 
市 (6 次 ) .金昌 市 酒泉 市 .张掖 市 (4 次 ) .武威 市 (3 
次 ); 处 于 临界 安全 状态 共 26 次 ,从 大 到 小 分 别 为 武 
威 市 .张掖 市 酒泉 市 .金昌 市 (6 次 ) 嘉峪关 市 (2 
次 ) ,此 外 , 较 安 全 状态 仅 出 现 1 次 (武威 市 ) ,不 安全 
状态 出 现 2 次 (嘉峪关 市 )。 


表 4 2011 一 2020 年 河西 $ 市 旅游 生态 安全 指数 均值 


Tab.4 Average value of tourism ecological security index in five cities of the Hexi Corridor from 2011 to 2020 


年 份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
生态 安全 指数 均值 0.2445 0.3253 0.3579 0.3962 0.4145 0.4341 0.4974 0.4398 0.5124 0.3856 
(a) 2011 年 (b) 2014 年 


EXC SI 


(c) 20174 


>z 


DE 


图 例 -— 
旅游 生态 安全 等 级 ”加 不 安全 MAE M 临界 安全 MRE 安全 


一 一 市 界 


MURIS eT 


(d) 201947 


m 


图 3 河西 5 市 旅游 生态 安全 等 级 分 布 


Fig. 3 Distribution of tourism ecological security level in five cities of the Hexi Corridor 


2.3 2 种 方法 结果 比较 

旅游 生态 安全 评价 具有 一 定 的 复杂 性 ,不 同 的 
评价 方法 对 于 指标 量化 及 要 求 各 不 相同 。 多 数学 
者 利用 炉 权 TOPSIS 法 评价 区 域 旅游 生态 安全 状况 ， 
借助 依 权 法 客观 计算 指标 权重 ,该 方法 对 基础 数据 
及 指标 数量 无 严格 限制 ,具有 真实 直观. 可靠 的 特 
点 ,但 只 能 对 于 每 个 评价 对 象 的 优 劣 进行 排序 , 灵 
敏 度 不 强 ;少数 学 者 将 模糊 物 元 模型 引入 区 域 旅 游 
生态 安全 评价 研究 中 ,借助 模糊 物 元 模型 消除 指标 
体系 的 内 生 模 糊 性 ,将 不 确定 性 评价 转化 成 确定 性 
评价 ,创新 了 旅游 生态 安全 评价 方法 。 这 2 种 方法 
虽 都 存在 计算 方便 .指标 无 量 纲 化 的 优点 ,但 在 原 
始 数据 处 理 过 程 中 仍 存在 一 定 差异 ,加 之 评价 方法 
本 身 确立 标准 和 计算 方法 也 不 相同 ,因此 会 对 人 研究 
结果 的 数值 变化 产生 一 定 影响 。 

炉 权 TOPSIS 法 计算 得 出 的 河西 5 市 旅游 生态 
安全 指数 均值 排名 依次 为 酒泉 市 (0.4955)> 张 掖 市 
(0.4538)> 武 威 市 (0.4168)> 嘉 峪 关 市 (0.2243 )> 金 昌 
市 (0.1902) ,武威 市 .张掖 市 酒 果 市 整体 向 “ 较 不 安 
全 ” 问 “ 临 界 安全 "转化 ,其 余 2 市 则 是 由 “不 安全 "等 
级 向 “ 较 不 安全 "等 级 转化 ;模糊 物 元 模型 均值 排名 
则 为 武威 市 (0.4709) > 张掖 市 (0.4199) > 金昌 
(0.4158) ii 5 TH (0.3983) > 嘉峪关 市 (0.2989) ,武威 
市 .张掖 市 、 金 昌 市 酒 凡 市 .嘉峪关 市 旅游 生态 安 
全 水 平整 体 由 “ 较 不 安全 ”向 “临界 安全 ”转化 。 

不 同 评价 模型 对 评价 结果 的 影响 研究 结果 虽 
存在 差异 ,但 不 会 影响 区 域 整体 生态 安全 状况 演变 
趋势 ,也 说 明了 指标 体系 构建 的 合理 性 ,能够 有 效 
确保 该 研究 的 准确 性 。 经 过 对 比分 析 以 及 结合 河 
西 5 市 实际 发 展 情况 发 现 ,模糊 物 元 模型 得 出 的 评 
价 结果 可 信和 度 更 高 。 

如 表 5 所 示 , 本 研究 对 2 种 方法 关于 河西 5 市 
10 a 期 间 的 综合 安全 指数 均值 进行 斯 皮尔 曼 (Spear- 
man) JH2& TE 2T ,其 评价 结果 有 高 度 显 著 相 关 性 。 


表 5 2 种 评价 方法 结果 的 相关 性 分 析 
Tab. 5 Correlation analysis of the results of the two 


evaluation methods 


评价 方法 模糊 物 元 模型 Ji fX TOPSIS i: 
模糊 物 元 模型 1.000 0.915” 
JF TOPSIS% 0.915” 1.000 


E RR 2 BEES E AR 
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Spearman 相关 系数 (7) 为 0.915 ,P<0.01, 具 有 统计 学 


3 讨论 


本 文 以 河西 走廊 5 个 地 级 市 为 研究 对 象 ,在 构 
建 区 域 旅游 生态 安全 评价 指标 体系 的 基础 上 ,采用 
2 种 方法 对 区 域 旅游 生态 安全 状况 进行 评价 , REE 
适宜 方法 ,对 旅游 生态 安全 评价 研究 进行 一 定 补充 
与 完善 。 与 现 有 研究 相 比 ,一 方面 ,目前 很 少 有 针 
对 河西 走廊 区 域 的 旅游 生态 安全 研究 , 穆 学 青 等 中 、 
王 兆 峰 等 池 \ 章 锦 河 等 中. 石 丹 等 “学 者 大 多 将 研究 
对 象 集中 在 黄河 流域 .长 江 经 济 带 .景区 以 及 省 份 
区 域 。 男 一 方面 ,旅游 生态 安全 领域 研究 方法 多 
元 , 炉 权 TOPSIS 法 "使 用 较 广 。 模 糊 物 元 模 
型 方法 近 几 年 在 旅游 生态 安全 研究 中 得 以 应 用 , 通 
过 引入 炉 权 TOPSIS 法 和 模糊 物 元 模型 对 河西 地 区 
旅游 生态 安全 状况 有 效 评价 ,得 出 模糊 物 元 模型 评 
价 结果 更 佳 ,这 也 肯定 了 徐 少 癸 等 1、 刘 倩 倩 等 3 
对 于 模糊 物 元 模型 在 旅游 生态 安全 人 研究 中 的 应 
用 。2 种 方法 的 对 比分 析 不 仅 能 降低 旅游 生态 安全 
评价 研究 的 不 确定 性 ,在 评价 区 域 旅游 生态 安全 同 
时 也 为 后 续 相 关 人 研究 提供 了 方法 参考 。 


4 结论 


(1) 从 旅游 生态 安全 整体 状况 来 看 ,河西 地 区 
旅游 生态 安全 总 体 旦 上升 趋势 。 烂 权 TOPSIS 法 得 
出 的 结果 显示 ,河西 地 区 旅游 生态 安全 指数 由 2011 
年 的 0.2748 上 升 至 2020 年 的 0.3844, 上 升幅 度 为 
0.1096, 生 态 安 全 整体 处 于 提升 态势 。 模 糊 物 元 模 
型 得 出 的 结果 显示 ,河西 地 区 旅游 生态 安全 综合 指 
数 总 体 处 于 上 升 趋势 ,其 中 2011 一 2017 ZEF ESH, 
2017 一 2020 区 域 波 动 式 起 伏 。 

(2) 从 子 系 统 角度 看 ,驱动 力 与 压力 指数 变化 
趋势 说 明 该 地 区 旅游 经 济 发 展 与 生态 安全 长 期 处 
于 协调 发 展 中 ;5 市 影响 与 状态 指数 变化 趋势 相似 ， 
2011 一 2020 年 内 两 者 走势 基本 一 致 ,这 表明 生态 环 
境 的 治理 和 保护 要 持之以恒 ;响应 指数 的 变化 趋势 
代表 了 5 市 政府 在 10 a 内 生态 安全 保护 方面 的 举措 
成 果 。 

(3) 从 研究 方法 上 看 ,2 种 方法 对 比分 析 区 域 旅 
游 生态 安全 状况 也 是 本 文 的 创新 之 处 。2 种 方法 的 
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评价 结果 对 比分 析 得 出 较为 适宜 的 旅游 生态 安全 
评价 模型 为 模糊 物 元 模型 。 
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Tourism ecological security assessment in Hexi Corridor region based on 
entropy weight TOPSIS method and fuzzy matter-element model 


YANG Rongmei, ZHOU Hong", ZHANG Yanni, LU Xunxian, WANG Nana! 


(1. School of Tourism, Northwest Normal University, Lanzhou 730000, Gansu, China; 2. Gansu Provincial Tourism Development 


Research Institute, Lanzhou 730000, Gansu, China) 


Abstract: The assessment of ecological security in tourism destinations is intricately linked to the sustainable de- 
velopment of tourism, and the careful selection of evaluation methods plays a critical role in mitigating uncertain- 
ties surrounding the results of such assessments. On the basis of analysis, this study focuses on the tourism eco- 
logical safety situations in five prefecture-level cities in the Hexi Corridor region of Gansu Province, China from 
2011 to 2020. It constructs a comprehensive index system for evaluating tourism ecological safety and uses the 
entropy weight TOPSIS method and the fuzzy matter-element model to quantitatively assess the results. (1) The 
results of both methods suggest that there is a general upward trend in tourism ecological security in the Hexi Cor- 
ridor region. (2) The trend of change in the driving force and pressure composite indices in the Hexi Corridor re- 
gion is coordinated, the trend of change in the impact and state composite indices is similar, and the response 
composite index better reflects the results of regional government initiatives. (3) The evaluation results obtained 
using the fuzzy matter-element model method have higher credibility. These findings can offer valuable insights 
for the selection of models to evaluate the ecological safety of tourism systems. 
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